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 چکيده

های رشد گیاهی هستتند  کنندهها گروهی از تنظیمآمینهای مختلف محیطی دارد. پلیکاهش عملکرد پسته ارتباط نزدیکی با اختلالات میوه و تنش
بتر  آبی محل آزمایش در شرایط کم هاآمیندارند. بنابراین، هدف این مطالعه ارزیابی تاثیر پلی هاکه تاثیر مثبتی بر رشد و توسعه گل و میوه در برابر تنش

های خترد  بود. برای این منظور، آزمایشی به صورت کرت ̔یاکبر̕و عملکرد درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم  وهیم هاییژگیو ،یشیصفات رو
پوترستین، استپرمیدین و استپرمین در    هتای  آمتین و هفت تیمار شامل محلولپاشی پلتی  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه شده در زمان بر

 رضتوی  خراسان استان ولاتمه آبادفیض منطقه مولار در دو مرحله زمانی تمام گل و دو هفته بعد از تمام گل درمیلی 1و  1/0های صفر )شاهد(، غلظت
داری بتر عملکترد   ثیر معنتی ی تأکاهش درصد پوک ها در درختان کم محصول با وجودآمینپاشی پلینتایج نشان داد که محلول. شد انجام 1395 سال در

ویژه پوترسین سبب کاهش ریزش میوه و افزایش شاخص سبزینگی، تعتداد  ها بهکنندهوجود در درختان پرمحصول، کاربرد این تنظیمپسته نداشت. با این
بته   ها بر بهبود عملکرد در درختتان پرمحصتول عمتدتا    آمینپلیدانه در خوشه و عملکرد در مقایسه با شاهد شد. با توجه به نتایج همبستگی، تاثیر مثبت 

که میزان تولید در شتاخه در تیمارهتای پوترستین، استپرمین و استپرمیدین در      طوریدلیل جلوگیری از ریزش میوه و افزایش تعداد دانه در خوشه بود. به
درصد در مقایسه با شاهد افتزایش   9/19و  7/24، 7/38مولار به ترتیب لیمی 1درصد و در غلظت  2/15و  6/14، 2/46مولار به ترتیب میلی 1/0غلظت 

آمین پوترسین دو هفته بعد از تمام گل نتایج بهتری در افزایش طول شاخه در درختان پرمحصتول نشتان داد. بته طتور     داشت. همچنین محلولپاشی پلی
تواند بر بهبود صفات رویشی و آبی میایسه با اسپرمین و اسپرمیدین در شرایط کمپاشی پوترسین در مقدهد که محلولکلی، نتایج این آزمایش نشان می
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استت کته تولیتد آن در     پسته یکی از مهمترین محصولات بتاغی 
کتته ایتتران بزرگتتترین طتتوریای طتتولانی دارد، بتتهکشتتور تاریخچتته

بتا   رانیت ا(. 11آید )تولیدکننده و صادرکننده این محصول به شمار می
درصتد( در   60پسته ) یجهان رکشتیسطح ز نیشتریوجود دارا بودن ب

د از متوسط عملکتر  هیو ترک کایمتحده آمر الاتیا یبا کشورها سهیمقا
(. کتاهش عملکترد پستته ممکتن     12)در هکتار برخوردار است  ینییپا
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های است به علت مشکلات فیزیولوژیکی متعدد از جمله ریزش جوانه
ها و زودخنتدانی در  ها، پوکی، ناخندانی، بدشکلی میوهگل، ریزش میوه

افشتانی،  توانتد ناشتی از گترده   که این مشکلات متی  (37پسته باشد )
و شرایط نامساعد محیطی مانند خشتکی و شتوری    کوددهی نامناسب،
رو استفاده از راهکارهایی جهتت کتاهش   . ازاین(11)آب و خاک باشد 

های محیطی و اختلالات فیزیولوژیکی درختتان پستته بته    اثرات تنش
 رسد.نظر میمنظور افزایش کمیت و کیفیت این محصول ضروری به

هتای  کتی از روش های رشد گیتاهی ی کنندهکاربرد خارجی تنظیم
موثر باغبانی است که سبب بهبود کیفیت و عملکرد برخی از درختتان  

های رشد گیاهی کنندهها گروهی از تنظیمآمین(. پلی42شود )میوه می
( که 30های هیدروکربنی متفاوت هستند )با وزن مولکولی کم و گروه

ن( و ها به صورت پوترسین )دی آمین(، اسپرمیدین )تری آمیعمده آن
هتای  کننتده شوند. این تنظیماسپرمین )تترا آمین( در گیاهان یافت می

های آنیونی از گیاهی به علت بار الکتریکی مثبتی که دارند به مولکول
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ستاکاریدهای  ها، فسفولیپیدها و پلتی جمله اسیدهای نوکلئیک، پروتئین
( و 39شوند )ها متصل میپکتینی و همچنین به انواع مختلفی از آنزیم

در بستیاری از   DNAبرداری و ترجمه از طریق تحریک تکثیر، نسخه
فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله تشکیل ریشه، تشتکیل دانته   

زایی، نمو میوه، پیری برگ، واکتنش در برابتر   انگیزی، جنینگرده، گل
ها ها و ویروسهای زیستی و غیرزیستی و آلودگی به وسیله قارچتنش

. مطالعتات متعتددی نشتان داده    (28 و 24، 22، 21، 17) نقش دارنتد 
هتا یتا   آمیناست که توسعه رویشی و زایشی گیاهان با غلظت کل پلی

(. بته 43 و 27، 23آمین عمتده در ارتبتاط استت )   یکی از این سه پلی
های آزاد پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین بته  آمینکه نقش پلیطوری

هتا  ها، گلمراحل مختلف رشد و نمو جوانهکننده رشد در عنوان تنظیم
 و 6، 5، 3) ها در درختان مرکبات، انگور و آلو گزارش شده استو میوه
کننتده رشتد گیتاهی از طریتق     کاربرد این مواد به عنوان تنظتیم  (.15

پاشی در درختان میوه انگور، انبه و لیچی سبب کاهش ریتزش  محلول
(. 26 و 6رد میتوه شتده استت )   ها و افزایش کیفیت و عملکشدید میوه

هتا در ستازگاری گیاهتان بته     آمتین شواهدی برای نقش مستقیم پلتی 
ها از طریتق  آمینهای زنده و غیرزنده نیز گزارش شده است. پلیتنش

های آزاد، جلوگیری از تخریب ساختار ستلول و غشتا ،   کاهش رادیکال
هتای یتونی و   (، تنظتیم کانتال  8ها )ها و آنیونحفظ تعادل بین کاتیون

های توانند باعث محافظت گیاهان در برابر تنشمی ATPالقای سنتز 
های انگور ای مشخص شد که نهال(. طی مطالعه25غیرزیستی شوند )

آمتین بودنتد در   که دارای سطوح بتالایی از پلتی   1رقم کاهلی کرکناح

آمتین  بتا ستطوح پلتی    2های انگور رقم گلب ستاردوک مقایسه با نهال
(. 40آبی تحمل بیشتری از خود نشان دادند )ر برابر شرایط کمکمتر، د

هتا بتر   آمتین ( نشان دادند که محلولپاشی پلتی 19کامیاب و همکاران )
زرنتد تحتت شترایط شتوری منجتر بته       های پسته بادامیروی دانهال

ها در مقایسه با تیمار شاهد شد. کامیتاب و همکتاران   افزایش رشد آن
هتای  آمتین بررستی تتاثیر محلولپاشتی پلتی     ( نیز طی تحقیقی بتا 18)

اسپرمین و اسپرمیدین در ترکیب با اسیدهای آلی )استیدهای آمینته و   
آسکوربیک اسید( بر روی ارقام مختلف پسته اکبتری، اوحتدی و کلته   
قوچی اظهار داشتند که کاربرد آسکوربیک اسید و اسیدهای آمینته بته   

بهبود دادند، امتا زمتانی    های میوه و عملکرد درختان راتنهایی ویژگی
ثیر قابتل  أهای اسپرمین و اسپرمیدین ترکیب شتدند، تت  آمینکه با پلی

های پتوک و بدشتکل و افتزایش    توجهی در کاهش ریزش میوه، میوه
درصد خندانی و عملکرد در مقایسه با شتاهد نشتان دادنتد. همچنتین     

ها دو آمین( بیان داشتند که کاربرد خارجی پلی20خضری و همکاران )
آمتین هفته پس از تمام گل بر روی پسته رقم کله قوچی، حجتم پلتی  

ها در دوسال کم محصول و پرمحصتول افتزایش   های آزاد را در شاخه

                                                 
1- Kahli kerkennah 

2- Guelb sardouk 

آمین اسپرمین به علتت  داد. بعلاوه این محققین گزارش کردند که پلی
های گل در مقایسه با پوترسین ها و جوانهجذب مستقیم به وسیله گل

هتای گتل در   ن نقش مهمی در کاهش ریزش درصد جوانهو اسپرمیدی
های بدشتکل و بنتابراین   سال پرمحصول، کاهش درصد پوکی و میوه

 رشد و توسعه پسته ایفا نمود. 
از آنجایی که خصوصیات فیزیولوژیکی هر گیاه و شرایط محیطتی  

تواند در حصول نتیجه نهتایی تاثیرگتذار باشتد. ایتن     منطقه کاشت می
هتای پوترستین،   آمتین پاشتی پلتی  دف بررسی تاثیر محلولمطالعه با ه

های میتوه و عملکترد   اسپرمیدین و اسپرمین بر صفات رویشی، ویژگی
آبتی  درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم اکبری در شرایط کم

 ولات استان خراسان رضوی انجام شد.آباد مهدر منطقه فیض

 

 هامواد و روش

ستاله،   20بر روی درختتان پستته    اریتج باغ یک در مطالعه این
واقع در قسمت غربتی   Pistacia vera L. cv. ̔Akbari̕)) ̔اکبری̕رقم 

 40درجته و   34) ولات استتان خراستان رضتوی   منطقه فیض آباد مته 
 1253دقیقه عرض شمالی، ارتفاع  25درجه و  58دقیقه طول شرقی و 

ری درختان بتاغ  انجام گرفت. آبیا 1395 سال متر بالای سطح دریا( در
گرفتت.  روز انجتام متی   36به صتورت نتواری ستطحی و در فواصتل     

متر و بر روی پایه بادامی )بومی منطقته(   3×6درختان پسته با فواصل 
پیوند شده بودند. اقلیم منطقه آزمایشی خشک و نیمه خشک و میتزان  

متر بود. نتایج آنالیز خاک باغ متورد بررستی   میلی 171بارندگی سالانه 
 ارائه شده است. 1جدول  در

 طترح  پایته  های خرد شتده در زمتان بتر   آزمایش به صورت کرت
و هفت تیمار شامل محلولپاشتی   تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

و  1/0های صفر )شتاهد(  با پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در غلظت
مولار بر روی درختان پرمحصول و کتم محصتول پستته رقتم     میلی 1
فروردین ماه( و دو هفته بعد از تمتام   23در دو زمان تمام گل ) ̔اکبری̕

طتوری کته بترای هتر حالتت      اردیبهشت ماه( انجام گردید. بته  6گل )
پرمحصول و کم محصول، سه درخت )تکرار یا بلوک( در نظتر گرفتته   
شد و کلیه تیمارها بر روی هر درخت در هفت شاخه اعمال شتد. ایتن   

شعاب، تقریبا  از نظتر طتول یکستان و دارای    ها یکساله، بدون انشاخه
چهار خوشته در درختتان پرمحصتول و یتک خوشته در درختتان کتم        

های بکار برده شده پودری، خالص و ستاخت  آمینمحصول بودند. پلی
آزما واقع در دانشگاه فردوسی شرکت سیگما بودند که از شرکت زیست

 مشهد تهیه شدند. 

 

 گیری صفاتاندازه

شاخص سبزینگی یا محتوی نسبی کلروفیل بترگ بتا    گیریاندازه
 ,SPAD-502,Konica Minolta ستنج ) استفاده از دستگاه کلروفیل
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Japanای کته از  انجام شد. به گونه (، چهار هفته بعد از اعمال تیمارها
انتختاب و شتاخص ستبزینگی    کامل و سالم  هر شاخه تعداد پنج برگ
گ در مرداد ماه انجام گردید. به گیری سطح برقرائت و ثبت شد. اندازه

آوری ها جمعهای کامل و سالم از شاخهمنظور تعیین سطح برگ، برگ
ها با دستتگاه دیجیتتال ستطح ستنج بترگ      گیری نمونهو سپس اندازه

های سال گیری طول و قطر شاخه( انجام شد. اندازهLI-3100c)مدل 
و در زمان برداشت متری جاری نیز با استفاده از کولیس دیجیتال میلی

 محصول انجام گرفت. 
 

 
 های فيزیکی و شيميایی خاک باغ آزمایشیبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil profile in the experimental orchard 

 عمق
Depth (cm) 

 بافت 

Texture 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

) −1(dS m 

 اسيدیته

pH 

 کربن آلی

Organic 

C (%) 

 نيتروژن کل

Total N (%) 

 فسفر

P (ppm) 

 پتاسيم

K (ppm) Sand 

(%) 
Silt (%) Clay (%) 

0-30 67 17 16 5.22 7.55 0.23 0.03 5.9 258.3 
30-60 68 16 16 4.5 7.53 0.11 0.02 2.7 175 

 
 های گل در اوایل خترداد متاه و همچنتین در   شمارش تعداد جوانه

هتای گتل محاستبه    زمان برداشت انجام گرفت و درصد ریزش جوانته 
های هتر شتاخه دو هفتته پتس از تمتام گتل و       گردید. تعداد کل میوه

در زمان برداشت محصول شمارش شده و درصد ریتزش میتوه    مجددا 
های اتیکتت زده شتده در اواختر    تعیین شد. برداشت محصول از شاخه
هتا از  گرفت. بعد از برداشت، میتوه  شهریورماه و به وسیله دست انجام

هر خوشه جدا شد و کل تعداد دانه در هر خوشه محاستبه گردیتد. بته    
گیتری و خشتک شتدن    منظور بررسی سایر صفات میوه، بعد از پوست

میتوه بته طتور     100ها در هوای آزاد به مدت یتک هفتته،   کامل میوه
های خندان وهتصادفی از هر تکرار شمارش شد. در این نمونه، تعداد می

و پوک تعیین و به صورت درصد بیان شد. نسبت مغتز بته وزن میتوه    
گرم محاسبه و به صورت درصد مغز بیتان گردیتد. بته     100خندان در 

گرم نیتز تعیتین    100منظور بیان اندازه و وزن میوه، تعداد میوه در هر 
هتای  شد. همچنین عملکرد در هر تیمار به صورت وزن خشتک میتوه  

گیری شده و خشک شده از هتر شتاخه رکتر گردیتد. در     ستخندان پو
 SAS 9.1های حاصل از آزمایش به وسیله برنامته آمتاری   نهایت داده

تجزیه و تحلیتل شتد و میتانگین تیمارهتای مختلتف توستط آزمتون        
درصتد مقایسته    5( در سطح احتمال LSDدار )کمترین اختلاف معنی

 گردید.

 

 نتایج و بحث

ااح  رارو د صرصاد شااه      رشد شااه  اااج رااری     

 ابزینگی ررو

های آزاد تنهتا  آمیننتایج نشان داد که اثر ساده اعمال خارجی پلی
بر درصد شاخص سبزینگی )محتوی نسبی کلروفیل( برگ در درختان 

(. تیمتار پوترستین در دو   2)جدول  (≥05/0p)دار بود پرمحصول معنی

درصتتد و  3/50و  5/51متتولار بتته ترتیتتب بتتا میلتتی 1/0و  1غلظتتت 
درصتد بته طتور قابتل      2/48متولار بتا   میلتی  1/0اسپرمین در غلظت 

 9/39توجهی سبب افزایش شاخص سبزینگی در مقایسته بتا شتاهد )   
های به کار بترده شتده   آمین(. اگرچه، سایر پلی3درصد( شدند )جدول 

هتا بته علتت    آمین(. پلی3داری با شاهد نداشتند )جدول اختلاف معنی
شتوند در  های آمینته )آرژنتین و اورنیتتین( تشتکیل متی     اینکه از اسید

(. از طرف دیگتر گتزارش شتده    2ساختار خود دارای نیتروژن هستند )
است که ارتباط نزدیکی بین محتوی کلروفیل و نیتروژن بترگ وجتود   

ها، ارتبتاط بتین   آمین(. بنابراین با توجه به منشا نیتروژنی پلی14دارد )
( 29 و 9هتا ) سنج و کل حجم نیتروژن برگهای دستگاه کلروفیلداده

هتا  آمینتوان بیان داشت که محلولپاشی پلیو نتایج مطالعه حاضر، می
تواند منجر به افتزایش غلظتت نیتتروژن و بته دنبتال آن افتزایش       می

 گلابتی  درختتان  روی بر پژوهشی ها شود. طیمحتوی کلروفیل برگ
 طتور  بته  گلدهی از دبع روز 12 پوترسین، محلولپاشی که مشاهده شد

( بیتان  4آنجتوم )  (.10داد ) افتزایش  را نیتتروژن  غلظتت  توجهی قابل
آمتین استپرمیدین بتر روی    مولار پلتی میلی 1داشت که کاربرد غلظت 

های مرکبات تحت تنش شوری محتوی نسبی کلروفیل برگ و دانهال
 محتوی نیتروژن گیاهان را بهبود بخشید. 

طول شاخه در درختان پرمحصتول و   اثر زمان محلولپاشی تنها بر
)جتدول   (≥05/0p)دار بتود  سطح برگ در درختان کم محصول معنتی 

(. در هر دو صفت مورد ارزیابی، محلولپاشی دو هفته بعد از تمام گل 2
در مقایسه با محلولپاشی در مرحله تمام گل تتاثیر بیشتتری در بهبتود    

که میتزان  ری(. به طو3میزان رشد شاخه و سطح برگ داشت )جدول 
رشد شاخه و سطح برگ دو هفته بعد از تمام گل نسبت به مرحله تمام 

 (. 3درصد افزایش داشت )جدول  5و  4/11گل به ترتیب 
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ها و زمان کاربرد آن بر رشد شاخه سال جاری، سطح برگ و شاخص سبزینگی برگ در درختان پرمحصول آميناثر محلولپاشی برگی پلی -3جدول 

 ̔اکبری̕حصول پسته رقم و کم م

Table 3- The effect of foliar application of polyamines and its application time on current-year shoot growth, leaf area and 

leaf chlorophyll index in ON- and OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari ̕ 

 تيمارها

Treatments 

 قطر شاخه
Shoot diameter (mm) 

 

 طول شاخه
Shoot length (cm) 

 

 سطح برگ
)2Leaf area (cm 

 

 شاخص سبزینگی
Leaf chlorophyll 

index (%) 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 7.8a 7.7a 4.3a 5.8a 32.3a 35.2a 48.2ab 50.3a 
Spm 1 7.8a 7.8a  4.7a 5.9a  32.9a 36.9a  46.5abc 52.5a 

Spd 0.1 7.5a 7.5a  4.7a 5.3a  31.2a 33.3a  46.7abc 49.4a 

Spd 1 7.4a 7.5a  4.6a 5.5a  29.4a 35.5a  44.1bc 52.4a 

Put 0.1 7.8a 7.7a  5.2a 5.7a  30.7a 34.6a  50.3ab 51.2a 

Put 1 7.6a 7.7a  5.2a 6.3a  32.9a 36.5a  51.5a 53.9a 

Control 7.5a 7.4a  3.8a 5.3a  29.5a 32.9a  39.9c 48.2a 

 
LSD 

(p=0.05) 
2.4 2  1.1 1.7  8.1 8.8  7.2 7.8 

زمان 
 محلولپاشی
Spraying 

time 

FB 7.7a 7.6a  4.4b 5.6a  31.1a 34.3b  45.4a 48.8a 

2WAFB 7.6a 7.6a  4.9a 5.8a  31.5a 35.7a  48.1a 53.4a 

 
LSD 

(p=0.05) 
0.2 0.2  0.4 0.5  1.2 1.2  3.8 5.2 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند کدیگری باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB: تمام گل، FB باشند.
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 
 

آمتین و زمتان محلولپاشتی    اثر متقابل بین تیمارهای مختلف پلتی 
داری داشتت و  تنها بر طول شاخه در درختان پرمحصتول تتاثیر معنتی   

)جتدول   (≥05/0p)داری نداشتتند  نظر اختلاف معنیسایر صفات ازاین
(. نتایج نشان داد که در زمان محلولپاشی در مرحله تمام گل، غلظت 2
ها تاثیر بیشتری در افزایش طول شاخه داشتت.  آمینمولار پلیمیلی 1

داری آمین مورد استفاده در این غلظت تفاوت معنیاگرچه، هر سه پلی
با یکدیگر نشان ندادند، اما در زمان دو هفته بعد از تمام گل بیشتترین  

ها حاصل شد و در ایتن  آمینمولار پلیمیلی 1/0ل شاخه در غلظت طو
متر دارای بیشترین طتول شتاخه   سانتی 1/6آمین پوترسین با بین، پلی

 1. همچنین در این مرحله میزان طول شاخه در غلظتت  (1)شکل  بود
مولار اسپرمین و اسپرمیدین در مقایسه با مرحله تمام گل کاهش میلی

مولار پوترسین نستبت  میلی 1خه در غلظت که طول شاداشت، درحالی
به مرحله تمام گل اندکی افزایش نشان داد. به طور کلی محلولپاشتی  

مولار میلی 1/0آمین پوترسین در هر دو غلظت و بخصوص غلظت پلی
در مرحله دو هفته بعد از تمام گل موثرترین تیمتار در افتزایش طتول    

کلته قتوچی    . طی پژوهشی که بر روی پسته رقم(1)شکل  شاخه بود
ها بر روی شاخه آمینانجام شد، مشخص گردید که کاربرد خارجی پلی

هتای  آمتین به ویژه دو هفته بعد از تمام گل سبب افزایش محتوی پلی

ها در هر دو درختان پرمحصول و کم محصتول شتد.   آزاد درون شاخه
همچنین نتایج این پژوهش نشان داد اعمال پوترسین دو هفته بعتد از  

ل در مقایسه با سایر تیمارها )اسپرمین و استپرمیدین( بته طتور    تمام گ
(. گزارش شده 20ها را افزایش داد )داری محتوی پوترسین شاخهمعنی

است که مقدار پوترسین درون گیاه بعد از تمام گل یا بعتد از تشتکیل   
-میوه کاهش و دو هفته بعد از تمام گل بیوسنتز آن دوباره افزایش می

آمتین  رستد علتت متوثرتر بتودن پلتی     ز این رو به نظر می(. ا27یابد )
پوترسین در مرحله دو هفته بعد از تمام گل، افزایش بیشتر بیوسنتز آن 

 در گیاه، در نتیجه کاربرد خارجی پوترسین باشد. 
 

 صرصد ریزش روان  گل د میوه 

بر طبق مشاهدات حاصل از تجزیه واریتانس، تنهتا ریتزش میتوه     
)جدول  (≥05/0p)دار بود آمین معنیای مختلف پلیتحت تاثیر تیماره

ها در درختان پرمحصول باعث کاهش ریزش میوه آمینتمامی پلی .(2
 1/0و  1هتای  آمین پوترسین در غلظتت وجود، کاربرد پلیشدند. با این

درصد در مقایسه با سایر تیمارها در  3/11و  1/11مولار با مقادیر میلی
(. در مطالعتات دیگتر نیتز    4ر بتود )جتدول   کاهش ریزش میوه متوثرت 

هتا منجتر بته کتاهش     آمتین گزارش شده است که کاربرد خارجی پلی
 ( شد.36( و لیچی )26ها در انبه )ریزش شدید میوه
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 ̔اکبری̕ل پسته رقم زمان محلولپاشی بر طول شاخه در درختان پرمحصو ×آمين اثر متقابل تيمارهای مختلف پلی -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different polyamine treatments ×spraying time on shoot length in ON- pistachio trees 

cv. ̔Akbari ̕

 
 ̔اکبری̕ول پسته رقم زمان کاربرد آن بر ریزش جوانه گل و ميوه در درختان پرمحصول و کم محص وها آميناثر محلولپاشی برگی پلی -4جدول 

Table 4- The effect of foliar application of polyamines and its application time on flower bud and fruit abscission in ON- and 

OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari ̕ 

 تيمارها

Treatments 

 ریزش جوانه گل
Flower bud abscission (%) 

 

 ریزش ميوه
Fruit abscission (%) 

 پرمحصول

On 
 کم محصول

Off 

 پرمحصول

On 
 کم محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 36.2a 20.4a 12.8bc 9.9a 
Spm 1 36.4a 20.4a  13.5bc 8.4a 
Spd 0.1 33.4a 21.2a  15.2ab 9.8a 
Spd 1 33.4a 17.7a  13.5bc 9.1a 

Put 0.1 30.9a 19.1a  11.3c 9.1a 
Put 1 32.9a 17.7a  11.1c 9.2a 

Control 39.9a 21.1a  18a 11.4a 

 LSD (p=0.05) 6.3 6.9  3.5 3.7 

 زمان محلولپاشی

Spraying time 
FB 33.4a 19.7a  13.2a 9.8a 

2WAFB 36a 19.6a  14a 9.3a 

 LSD (p=0.05) 3 1.5  1.1 0.7 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند یکدیگر باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB: تمام گل، FB باشند.
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 

 

افشتانی نامناستب،   ریزش میوه در پسته ممکن است به علت گرده
( و رقابت بتر  1های زایشی غیرطبیعی )ها در خوشه، اندامغالبیت میوه

(. 38هتای گیتاهی باشتد )   و هورمتون  هتا سر منابع از جمله اسیمیلات
ها نقش مهمی در گرده افشتانی  آمینمطالعات نشان داده است که پلی

(. همچنین مشخص شتده استت کته    16و توسعه جنین و میوه دارند )
آدنوزیتل   -ی مشتترک اس متاده ها و اتیلن، پتیش آمینبرای سنتز پلی

یا افزایش غلظت  ها وآمینلازم است که با افزایش سنتز پلی 1متیونین
رو (. از ایتن 3یابتد ) ها در گیاه، تولید اتیلن در گیاهتان کتاهش متی   آن

هتای آزاد بخصتوص   آمتین پاشی پلتی رسد که محلولنظر میچنین به
پوترسین از طریق بهبود عمل لقاح و رشد و نمو جنین و یتا از طریتق   

                                                 
1- S-adenosyle methionine 
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جتود،  وشوند. با ایتن ها میکاهش سنتز اتیلن باعث کنترل ریزش میوه
ها کمتر بود. بته نظتر   آمینواکنش درختان کم محصول به کاربرد پلی

ای پایین در این درختان دلیتل ایتن موضتوع باشتد     رسد نیاز تغذیهمی
 (.4)جدول 
 

 های میوه  تعداص صان  صر هوش  د عملکرصدیژگی

ها در درختتان کتم محصتول    آمیننتایج نشان داد کاربرد کلیه پلی
که تیمارهای پوترسین )در هر کی شد. به طوریسبب کاهش درصد پو

متتولار( کمتتترین و تیمتتار شتتاهد میلتتی 1دو غلظتتت( و استتپرمیدین )
(. تتاثیر  6و  5بیشترین درصد پوکی را به خود اختصاص دادند )جدول 

ها بر درصد پوکی در درختان کم محصول در مقایسه آمیندار پلیمعنی
درصد پتوکی در ایتن درختتان    تواند به علت افزایش با پرمحصول می

(. دلیل عمده پوکی در پسته عدم تمتایز مناستب و تخریتب    13باشد )
های مختلف کیسه جنینی به ویژه فونیکول گزارش شده استت  قسمت

ها ترکیباتی هستند که در بسیاری از فرآیندهای گیاه از آمین(. پلی34)
(. لذا کاهش 16های جنسی نقش دارند )زایی و توسعه اندامجمله جنین

تواند به علتت  به ویژه پوترسین می آمیندرصد پوکی در تیمارهای پلی
 ها در جلوگیری از تخریب کیسه جنینی باشد. نقش آن

در بین صفات عملکردی اثر زمان محلولپاشی تنها بر درصد پوکی 
(. نتتتایج 5)جتتدول  (≥05/0p)دار بتتود در درختتتان پرمحصتتول معنتتی

داد که محلولپاشی دو هفته بعد از تمام گل بته   مقایسه میانگین نشان
طور قابل توجهی درصد پوکی را در مقایسه با مرحله تمام گل کاهش 

ها در گیاهان یکستاله و چندستاله بتا    آمین(. محتوی پلی6داد )جدول 
کند که این امر نشان رشد میوه در طول مرحله تقسیم سلولی تغییر می

های تخمدان بعتد از  با رشد و توسعه بافتها آمیندهد بیوسنتز پلیمی
(. مطالعات نشان داده است 35باروری و تشکیل میوه در ارتباط است )

هتای  ها در طول تشکیل میوه و در تخمدانآمینکه محتوی کمتر پلی
 و 31شتود ) ی انگور و زیتون باعث از بین رفتن جنتین متی  بارور شده

های مختلف بر رشتد  آمینلی(. در آزمایشی که طی آن اثر سطوح پ33
های پارتنوکارپ زیتتون انجتام گرفتت، ثابتت شتد کته       و توسعه میوه
ها بخصوص پوترسین در بافت مزوکارپ و بذر میتوه آمینمحتوی پلی

های زیتون به سرعت در طول دو هفته اول بعد از تمام گتل کتاهش   
این (. بنتابر 7یافت و پس از این مرحله مجددا شروع به افزایش کترد ) 

کاهش بیشتر درصد پتوکی در مرحلته دو هفتته بعتد از تمتام گتل در       
تواند به علت رشد ها میآمینمقایسه با مرحله تمام گل تحت تاثیر پلی

هتا در ایتن مرحلته    آمتین و توسعه تخمدان و افزایش سنتز درونی پلی
باشد که همراه با اعمال برگی، سنتز بیشتری را بته دنبتال دارنتد و از    

 های پوک موثرتر هستند.  یق در کاهش درصد میوهاین طر
آمین بتر تعتداد دانته در    در این آزمایش اثر تیمارهای مختلف پلی
 (≥05/0p)داری نشتان داد  خوشه در درختان پرمحصول اختلاف معنی

 1/0مولار و استپرمیدین  میلی 1/0و  1(. تیمارهای پوترسین 5)جدول 
دانه در خوشه در مقایسته   16/17و  19، 3/19مولار به ترتیب با میلی

که افتزایش تعتداد   با سایر تیمارها دارای بیشترین تعداد بودند، در حالی
هتای  داری را بتا شتاخه  ها تفاوت معنیآمیندانه در خوشه در سایر پلی
(. نتایج همبستگی بین صفات در درختتان  6شاهد نشان ندادند )جدول 

داری با ش میوه ارتباط معنیپرمحصول نشان داد که طول شاخه و ریز
آمتین رسد پلیرو به نظر می(. از این7تعداد دانه در خوشه دارد )جدول 

ها باعث کاهش ریتزش  توانند از طریق افزایش سنتز اسیمیلاتها می
طریق تعداد دانه در خوشه را میوه و افزایش رشد در گیاه شوند و از این

آمتین و  ن اثتر تیمارهتای پلتی   (. مقایسه میانگی7افزایش دهند )جدول 
هتا و زمتان   آمتین زمان محلولپاشی نیز نشان داد که هیچ کدام از پلتی 

گرم )بیتانگر انتدازه میتوه(، درصتد      100ها بر تعداد دانه در پاشش آن
 (. 6داری نداشتند )جدول خندانی و درصد مغز میوه تاثیر معنی

اد که کاربرد ها نشان دنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
آمین در درختان کم محصول بر عملکرد شتاخه  تیمارهای مختلف پلی

هتا در  آمین(. اگرچه، محلولپاشی پلی5)جدول  (≥05/0p)دار نبود معنی
داری عملکرد در شاخه را در مقایسته  درختان پرمحصول به طور معنی

(. همچنتین بتین   2و شتکل   5)جدول  (≥05/0p)با شاهد بهبود دادند 
آمین نیز از نظر میزان عملکترد اختتلاف قابتل تتوجهی     مارهای پلیتی

 1و  1/0که تیمار پوترستین در هتر دو غلظتت    مشاهده شد. به طوری
را گرم، بیشترین مقدار عملکترد در شتاخه    5/69و  2/73مولار با میلی

ثیر مثبت اعمال پوترسین در مرحله (. تأ2به خود اختصاص داد )شکل 
انبه نیز گزارش شده است و بیان شده است اعمال  نهایی تشکیل میوه

تواند به طور قابل توجهی باعث افزایش در عملکرد میتوه  پوترسین می
(. همچنین مشخص شده است نمو مغز پستته و عملکترد آن   41شود )

هتای گتل   های داخلتی بتویژه استپرمین در جوانته    آمینبه غلظت پلی
آمتین  ثیر انواع پلیأطی آن تای که (. براساس مطالعه32بستگی دارد )

بر عملکرد پسته کله قوچی انجام گرفت، مشخص گردید که افتزایش  
آمتین استپرمین بته    ثیر پلتی ملکرد پسته در سال پرمحصول تحت تأع

علت کتاهش اختتلالات فیزیولتوژیکی پستته از جملته زود خنتدانی،       
طی پژوهشتی دیگتری    (.20های بدشکل و پوکی بود )ناخندانی، میوه

مولار اسپرمین میلی 1و  5/0های روی پسته گزارش شد که غلظت بر
ها باعتث افتزایش   های زایشی و میوهبه علت بهبود رشد و توسعه گل

عملکرد ارقام پسته اکبری، اوحدی و کله قوچی در دو سال پرمحصول 
هتا بته عنتوان    آمتین (. از آنجتایی کته پلتی   18و کم محصول شتدند ) 

(. ایتن  6انتد ) دار و ضدپیری شناخته شدهتروژنکاتیونی نیترکیبات پلی
توانند به عنتوان  های زیستی میکنندهاحتمال وجود دارد که این تنظیم

طریتق در  های راهنمتا عمتل کننتد و از ایتن    منبع نیتروژن یا مولکول
 (.18عملکرد پسته موثر باشند )
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های ميوه و تعداد دانه در خوشه در درختان پرمحصول و کم محصول پسته آن بر ویژگی زمان کاربرد وها آميناثر محلولپاشی برگی پلی -6جدول 

 ̔اکبری̕رقم 

Table 6- The effect of foliar application of polyamines and its application time on nut attributes and number of nuts per 

cluster in ON and OFF pistachio trees cultivar Akbari  

 تيمارها

Treatments 

 پوکی
Blank nut (%) 

 

 خندانی
Split nut (%) 

 

 مغز
Kernel (%) 

 

تعداد دانه در 

 گرم 100
No. of nuts per 

100 g  

تعداد دانه در 

 خوشه
No. of nuts per 

cluster 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 صولپرمح 

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 10.2a 16abc 90.9a 93.8a 55.1a 54.7a  95.3a 87.8a 16.4abcd 21.4a 

Spm 1 8.9a 14.9bc  91.6a 94.3a  55.7a 56.3a  95.8a 86.8a  15.1cd 20.3a 

Spd 0.1 11.4a 17.2ab  89.6a 93.7a  53.9a 54a  95a 87a  17.6abc 19a 

Spd 1 9a 14.4bc  92.2a 95.7a  55.2a 56a  95.8a 87.9a  15.8bcd 20a 

Put 0.1 10.2a 13.8bc  92.4a 95.6a  54.3a 55.1a  95.2a 86.4a  19ab 21.8a 

Put 1 9.3a 11.9c  93.1a 96.6a  56.6a 57.3a  94.6a 86.7a  19.3a 22.4a 

Control 11.9a 20.7a  86.9a 89.8a  53.6a 54.3a  96.6a 89.5a  13.4d 18.8a 

 
LSD 

(p=0.05) 
3.9 4.8  

5.3 5.8 
 

6 6.1 
 

3.5 5.3 
 

3.3 5.2 

زمان 
 محلولپاشی

Spraying 

time 

FB 10.6a 15.6a  90.3a 94.2a  54.3a 55.7a  95.2a 87.2a  16.8a 20.6a 

2WAFB 9.7b 15.5a  91.7a 94.3a  55.5a 55a  95.7a 87.7a  16.5a 20.4a 

 
LSD 

(p=0.05) 
0.5 0.7  

2.4 2.3 
 

2.6 1.5 
 

1.5 2.7 
 

1.7 1.1 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند یکدیگر باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB : تمام گل،FB باشند. 
In each column means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 

  

 
  ̔اکبری̕ها بر عملکرد شاخه در درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم آمينثير محلولپاشی برگی پلیأت -2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of polyamines on yield per shoot in ON- and OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 
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 ̔اکبری̕در درختان پرمحصول پسته رقم ات مورد ارزیابی همبستگی بين صف -7جدول 
Table 7- Correlation between traits evaluated in ON- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 

Y No. N per 

C 
No. N per 100 

g K SN BN FA FBA SPAD LA Sh. L Sh. D           صفات
Traits 

           1 Sh. D 
          1 ns0.06 Sh. L 
         1 ns0.01 ns0.29 LA 
        1 *0.39 ns0.3 ns0.06 SPAD 
       1 **0.39- ns0.2- ns0.21- ns0.01- FBA 
      1 ns0.28 *0.39- ns0.13- ns0.16- ns0.03- FA 
     1 ns0.04 ns0.17 *0.34- ns0.01- ns0.23- ns0.26- BN 
    1 ns0.29- *0.39- ns0.29- *350. ns0.03 ns0.03 ns0.21 SN 
   1 ns0.06 ns0.11- **0.4- ns0.07- ns0.25 ns0.06 ns0.27 ns0.11 K 

  1 ns0.1- 
-

ns0.004 
ns0.22- ns0.28 ns0.01 ns0.02- ns0.18- ns0.06 ns0.24 No. N per 100 g 

 1 ns0.24- ns0.06 ns0.19 ns0.08- **0.41- ns0.22- ns0.18 ns0.09 *0.38 ns20.0 No. N per C 
1 **0.57 ns0.18- ns0.14 **0.44 ns0.28- **0.63- **0.43- **0.44 ns0.02 *0.35 ns0.14 Y 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو  *، **

.spectivelysignificant, re-and nonlevel significant at 1%, 5% of probability  ns**, * and  

Sh. D ،Sh. L ،LA ،SPAD ،FBA ،FA، BN  ،SN ،K ،No. N per 100 g ،No. N per C  وY دهنده قطر شاخه، طول شاخه، سطح برگ، شاخص به ترتیب نشان
 .دباشنگرم، تعداد دانه در خوشه و عملکرد می 100سبزینگی، ریزش جوانه گل، ریزش میوه، پوکی، خندانی، مغز، تعداد دانه در 

Sh. D. Sh. L, LA, SPAD, FBA, FA, BN, SN, K, No. N per 100 g, No. N per C and Y are shoot diameter, shoot length, leaf area, leaf 

chlorophyll index, flower bud abscission, fruit abscission, blank nut, split nut, kernel, no. of nuts per 100 g, no. of nuts per cluster and 

yield, respectively. 
 

 ̔یاکبر̕محصول پسته رقم در درختان کمهمبستگی بين صفات مورد ارزیابی  -8جدول 

Table 8- Correlation between traits evaluated in OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 

Y No. N per C No. N per 100 g K SN BN FA FBA SPAD LA Sh. L Sh. D           صفاتTraits 

           1 Sh. D 
          1 ns0.27 Sh. L 
         1 ns0.09 ns0.12 LA 
        1 ns0.14 ns0.1 ns0.18 SPAD 
       1 ns0.05- *0.32- *0.38- ns0.11- FBA 
      1 ns0.03 **0.41- **0.51- ns0.3- ns0.04- FA 
     1 ns0.19 ns0.09 ns090.- ns0.3- ns0.08- ns0.12- BN 
    1 *0.39- ns0.24- ns0.16- **0.47 ns0.14 ns0.16 *0.31 SN 
   1 *0.36 *0.33- ns0.02- ns0.14- ns0.11 ns0.16 **0.46 ns0.13 K 
  1 *0.32- ns0.07- ns0.09- ns0.08 ns0.04 ns0.04- ns0.08- ns0.17- ns0.24 No. N per 100 g 
 1 ns0.1 ns.090 **0.4 ns0.27- ns0.01- ns0.04 ns0.25 ns0.23 ns0.14 ns0.07 No. N per C 
1 ns0.13 ns0.19- ns0.04 ns0.25 ns0.18- ns0.21- ns0.16- ns0.2 ns0.03 ns0.28 ns0.15 Y 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو  *، **

.significant, respectively-and nonlevel cant at 1%, 5% of probability signifi ns**, * and  

Sh. D ،Sh. L ،LA ،SPAD ،FBA ،FA، BN  ،SN ،K ،No. N per 100 g ،No. N per C  وY دهنده قطر شاخه، طول شاخه، سطح برگ، شاخص به ترتیب نشان
 .باشندگرم، تعداد دانه در خوشه و عملکرد می 100تعداد دانه در  سبزینگی، ریزش جوانه گل، ریزش میوه، پوکی، خندانی، مغز،

Sh. D. Sh. L, LA, SPAD, FBA, FA, BN, SN, K, No. N per 100 g, No. N per C and Y are shoot diameter, shoot length, leaf area, leaf 

chlorophyll index, flower bud abscission, fruit abscission, blank nut, split nut, kernel, no. of nuts per 100 g, no. of nuts per cluster and 

yield, respectively. 

 
هتای ختارجی عتلاوه بتر     آمینرسد اعمال پلینظر میبنابراین، به

زایتی از طریتق افتزایش    زایتی و انتدام  کننتدگی در جنتین  نقش تنظیم
ایش فرآیند فتوستنتز  نیتروژن و محتوی نسبی کلروفیل برگ باعث افز

هتا  هتا و میتوه  ها شدند، در نتیجته ریتزش جوانته   و تولید کربوهیدرات

کاهش و تعداد دانه در خوشه افزایش یافت که در نهایت تشکیل میوه 
و عملکرد شاخه بهبود پیدا کرد. نتایج همبستگی بین صفات نیتز ایتن   

عملکرد که در درختان پرمحصول بین موضوع را تایید نمود، به طوری
پسته با صفات تعداد دانه در خوشه، ریزش گل و میوه، درصد خندانی، 
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داری محتوی نسبی کلروفیل بترگ و طتول شتاخه همبستتگی معنتی     
(. همچنین همبستگی بتین صتفات در درختتان    7وجود داشت )جدول 

محصول محاسبه شد اما برخلاف درختان پرمحصتول، همبستتگی   کم
 (.8مورد ارزیابی مشاهده نشد )جدول  داری بین عملکرد و صفاتمعنی
 

 گيرینتيجه

آمتین در  اعمتال تیمارهتای پلتی    کته  داد نتایج این مطالعه نشتان 
درختان کم محصول تنها بر درصد پوکی و در درختان پرمحصتول بتر   
شاخص سبزینگی برگ، ریزش میوه، تعداد دانه در خوشته و عملکترد   

میلتی  1و  1/0ار پوترستین ) ها، تیمت آمینثر بود. اگرچه در بین پلیؤم
متتولار( در مقایستته بتتا استتپرمین و استتپرمیدین در کنتتترل مشتتکلات 
فیزیولوژیکی و افزایش عملکرد پستته تتاثیر بیشتتری داشتت. زمتان      
محلولپاشی به جز در مورد طول شاخه، سطح برگ و پتوکی در ستایر   

 هتا آمتین داری را نشان نداد. همچنین محلولپاشی پلیصفات اثر معنی
ثیر بیشتری در بهبود أدو هفته بعد از تمام گل در مقایسه با تمام گل ت

آمتین  سه صفت مورد ارزیابی داشت. اثر متقابل تیمارهای مختلف پلی
ها در مورد طول شتاخه نشتان داد کته محلولپاشتی     و زمان پاشش آن

هتای کتاربردی   آمتین پوترسین دو هفته بعد از تمام گتل در بتین پلتی   
توانتد  شاخه را به همراه داشت که دلیتل ایتن امتر متی    بیشترین طول 

ها به ویژه پوترسین دو هفته بعد از آمینافزایش مجدد سنتز درونی پلی
آمین بیشتر شتده  تمام گل باشد که با محلولپاشی برگی، تولید این پلی

و بنابراین تاثیر بیشتری در بهبود طول شاخه نسبت بته مرحلته تمتام    
ستگی بین صتفات در درختتان پرمحصتول نیتز     گل داشت. نتایج همب

ها به علتت  آمیننشان داد که افزایش عملکرد در نتیجه استفاده از پلی
کاهش ریزش میوه و افزایش تعداد دانه در خوشه بود. بر طبتق نتتایج   

های رشد گیاهی بویژه کنندهمطالعه حاضر مشخص شد که این تنظیم
و کتتاهش مشتتکلات  پوترستتین، پتانستتیل بهبتتود رشتتد، عملکتترد    

 فیزیولوژیکی پسته در شرایط نامساعد محیطی را دارند. 
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Introduction: Pistachio (Pistacia vera L.) is an important horticultural crop that has high economic value. 

Pistachio trees display some physiological disorders including abscission of inflorescence buds, fruit abscission, 
blankness, non-splitting, early splitting and deformation of nuts. Unfavorable environmental conditions in most 
pistachio orchards and inadequate nutrition during the flowering time and after flowering has increased these 
problems in recent years. Polyamines such as putrescine, spermine and spermidine are some low molecular 
weight polycationic compounds that have been shown to play an important role as growth regulators in different 
stages of growth and development of buds, flowers and fruits and resistant plants to abiotic and biotic stress. 
Therefore, the objective of this study was to investigate the influence of polyamines in water scarcity condition 
on growth, nut traits and yield of ‘Akbari’ pistachio trees. 

Materials and Methods: The study was carried out in growing season 2016 in a pistachio orchard (Pistacia 
vera L. cv Akbari) located in Feyzabad, Mahvelat, Khorasan Province, Iran (34° 40´ N latitude, 58° 25´ E 
longitude, and around 1253 m above sea level). The climate of the experimental area was arid and semi-arid. The 
mean annual precipitation was about 171 mm. The irrigation of orchard trees was at 36-day intervals. The 
experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three replications and 
seven treatments including polyamines spray of Putrescine (Put), Spermine (Spm) and Spermidine (Spd) at 
concentrations of zero (control), 0.1 and 1 mM on “on” and “off” pistachio trees cultivar Akbari at two-time 
stages full bloom (FB) and two weeks after full bloom (2WAFB). Leaf chlorophyll index was recorded using the 
chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta, Japan). Leaf area from fully expanded leaves was measured by 
Digital Leaf Area Meter (LI-3100c). The length and diameter of current-year shoots were measured at harvest 
time. The percentage of flower bud abscission and fruit abscission were calculated on marked shoots. The yield 
was calculated by weighting the total dried split nuts separated from each shoot. The data were subjected to 
analysis of variances (ANOVA) using the SAS software (SAS version 9.1). Difference between means was 
compared using the least significant difference test (LSD) at 5% level (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion: Results showed that among the treatments, Put (0.1 and 1 mM) and Spm (0.1 mM) 
applied in the “on” trees significantly increased leaf chlorophyll index. Also, Put spray at two weeks after full 
bloom indicated better results in increase of length shoot in ‘on’ trees. All of the polyamines reduced fruit 
abscission in the “on” trees however, Put at 0.1 and 1 mM concentrations with 11.3 and 11.1% was more 
effective in decreasing the percentage of fruit abscission compared to other treatments. Fruit abscission of 
pistachio is assumed to be related to improper fertilization, the dominance of fruits in a cluster or abnormalities 
of reproductive organs. Polyamines have been suggested to improve fertilization, and subsequent embryo and 
fruit development. It also has been reported that common precursor of S-adenosylmethionine (SAM) needed for 
synthesizing both of PAs and ethylene. Thus, it seems that polyamines reduce the abscission of fruits by the 
improvement of embryo growth and development or by antagonism with ethylene, possibly by competing for S-
adenosylmethionine (SAM). Our study indicated that all of the polyamines decreased the percentage of blank 
nuts in the “off” trees especially two weeks after full bloom. The results showed that Put (0.1 and 1 mM) and 
Spd (0.1 mM) were very effective in increasing number of nuts per cluster.  Number of nuts per 100 g, split nuts, 
and kernel percentage did not differ significantly among treatments. Yield variations were not significantly 
affected by polyamines in in the “off” trees, but in ‘on’ trees, polyamines of Put, Spm and Spd at 0.1 mM 
concentration by 46.2, 14.6 and 15.2% and at 1 mM concentration by 38.7, 24.7 and 19.9% increased yield 
compared to control, respectively. Given to correlation results, the positive effect of polyamines on yield 
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improvement in ‘on’ trees was mainly due to the prevention from fruit abscission and enhancement no. of nuts 
per cluster.  

Conclusion: Results showed that application of polyamines treatments in ‘off’ trees only on blank nuts and 
in ‘on’ trees on leaf chlorophyll index, fruit abscission, No. of nuts per cluster and yield was effected. Foliar 
application of polyamines was more effective in improving traits of shoot length, leaf area and blank nuts two 
weeks after full bloom compared to full bloom. The results of this study showed that these plant growth 
regulators, especially putrescine, had the potential to improve growth, yield and reduce physiological problems 
of pistachio under unfavorable environmental conditions. 
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